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��"*���+�( Preventive or Time- based Maintenance)���

����&�#��O
��"*���+�(Predictive Maintenance)�X�*���(��
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���� &� "6���� �3�
�� J�F�

������4&8�e
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� )�����U4������8�e<P��? 
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z ��������&#��7�"���(*�40�b#C��D��3^��(@��M
�+&1�?��

z f1�#^�8�������(��B0�b#C��D��3^��O&�,P��?��

z �
�#)�e0�Q����",&*��������"���	C#)�O&�,P��?��

z �$UC�",&*��������������
� )���"*���+��?��
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�#)����8�H�+��?��

z �H�+���N��*1�����0�b#C���3=���0��(W
B )�*1��&��?��

z �	C#)���9��� ����&�����&��P��(��� Q�)#���3^� !�1*#��"��� Q*#�� *1�Wi���4
�� �&Z����9��� ����

� �����
�� 5��
�� 5�����3��T&��E� *1� Q1�=3��� ???�M9����3=
�� *��� 8��h�4^�M
����&�������

1#���
�#)�e0��1�3P��*���8����:�Z��1��/���t%������?��


.�/���8���(� BC�8��� 
���2/^�M
��)�����"1�&8��&��������8�
��5���������;Y�������0�b#C�����8��9

�������������"*�1*�U������I#����"�����&,�������&�\&�����?��

��

6�/B�/�����)�&�@���������( Preventive or Time- based Maintenance)� �

�O&�,P���$%����(@��M
����5������H�1�{���"��7��*1������)�Q�
_
��5�3 �E�(��
�#)�2/^�?�O&�,P�

���1�*1�������
� )���"*���+��l#F0�*1��*�"�3�
��(W9���(@��M
�������
_
�m|o}1*����&����?�*1

���b���������
��O
��"*���+��s�*�5�(@��M
��������0���,
��O���������B&����M
�a? 



 )�\UC�8��;Y���"������8�*1�"�)��3���M&��*1�5��*8�������U4��M
�����$E��Q��8���e�#)�Q���M

�M
����������(��
� )�M
�_�����M
����	$3Y��"���OY��-&�������
� )���"*���+�(Overhaul) 

11������H��C��?��������M
����:#B�����1�9$�%��&�������0�����3^��O����*���M&��8��J��?��

��VWE��"*���+��s�*�������� 5�s�*�M&�� Q8�����"1��'�� 1*�#�� *1� ���)� ���&��� ���� �3$
P� *1Wi�� !�1*#�

1�
�����*��C�Q1�=3��?��

�1*�1�1#���"1�&8�1*�#�������h�4^�"���M
����"�����E#F0�!����"1�F3C������P�k�'��8���*�s�*�M&����

18��������P�E�������<���&8�\&@1d 

z  �����M&�������#��	C#3�������*8��������&���(@��M
�����O�������
�#)�e0�	C#)�O&�,P��"��

��������(@#F'���
�#)?��

z ��������\9���������(��
� )����8�M
�Y)���1*������?��

z �H�+���1�8�"�������0��B0�( Premature Failures) ��$ ��������(��
� )�8��� ���$E�P�W�

1*�1�1#���(� BC�6�3�#��H�+����E#F0�(��
� )��$^���*1����4���"�B0�1�*�?��

z (� BC�8��"*�
4��(��
� )���:��0�(� BC�e<P�����!1�
��������*1��*?��

z 1*�1�1#���;FY3�����8�
���$UC�(� BC�8��Q*���1�Q1�=3�������?��
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z ����8�
��������(��
� )�����1*�1�1#���;FY3�?��

z ����������������8�������(��
� )�?��

z ��*����1#���(@��M
���������������$������0�b#C��H�%�"������
�j)�?��

 

9�/B/����*�	)�&�@���������(Predictive Maintenance)�/���������������������� 

���gWS���&��3
�� P��%#�/��������&#+�
������EW0�*#B�������11���~�,���1��*�����P�e&����M

 )���

�M
����Q8�����~�,���O&���P���,
��"�
��!Q����M
^�*1��5����8���$E�^��&�3��h���������Q�&1���H�/���"*�1��

���M

 )�8�
��1*#������
�� P�b#�������8��11��? 

�D���8�m|o}��O&�,P���
�#)�"�����&,��\������U4��"*���+��"�����&,��2���� �����1�����
��"�&��?

���&,��O&�,P�����
�#)�O����t%������3��Z���=����
7�)��
�#)��
P�]����Q����",&*��������"���	C#)����8

���"�3����3&�R*������
�#)�"���?�"���D���M
�m|oo��)�m|v}������ ��5"�
�#)�T&��E�*1����4��M&��

�P�&�������P��
����\<���\�^? 

���
7�)�(@��M
��������01*���1*������&�����4&8�e
'��5(��
�#)��
=
��"�*����"�3�
���=��?��$%���

�Q�����1��'��(�*�<����M
��#C�TR����Q��&�,P����C*�����"8����E#F0�5�B
'���4&8�(�*�<�������!�???�5

��� �)� \9��������&� "��� �&�*�1� �� T����� "*���+�� �� �=^� ?��3�
�� �a� ��� �#
���� #)�� ��� ���,��

��0*���5���
�S���
$��C� 5�&Z��J�B ��� �
�#)�"��� 234
�� � �#)� ��(�/��0*��� �����*,�� 5"�
�#)�(�/

(@��M
����"�&Z���
� )��
$��C����1#��h�3�1�*1��
$��C( Maintainability ) �"�3�
���
����8��

�&1���*�1*#0���?��M
�_�����"*#4�������9
��5���3���"���234
��� �#)�����B&����M
�a�*1�"1�F3C

�P�&�� �#)����&#��O
��"*���+��s�*� 5�&���234
��M
�a�8�� Q1�=3������� ?����(*�L�� ��� Q#
��M&�� *1

11��������
���Q1�=3��������8����9����^�����)�(@��M
�����
 R�?��

� ��� (��7�� �� ����0� "��� ���^� \
$')� \���� s�*� M&�(FMEA: Failure mode and Effect 

Analysis)������,
��11?��

�Q�U0�"���234
�( Expert   systems )(@��M
�����
 R�����(*�L��"���"�)��3�������

�Condition   Monitoring) ��!�"*���+��(��
�F)�c�Y)����(@��M
������
���"*���+�����������

��3P�&�� �#)?��

���������&�V���������&#��O
��"*���+��s�*�8*���(�
E�#F0�d 

z R����K
C1�(*�L��1#�������
��O
���������0����8���Q���H�/���(@��M
�����
 ?��

z 1#������
�)�\UC�8��"*���+����(��
� )��������?��

z ��*�1�8��
���
� )���������#������
� )�����8����)�(@��M
����?��

z 1#����������M
����:��0�"�����4C�"�*����e<P�(��
� )�?��

����*����&#��O
��"*���+��234
��"�&�,�1���������#)�����&8�V���d��

z ��1#��h�3�1�*1��
$��C�O&�,P����3���1�9$�%��"1*#��(�=C#)�O����!����
�S���
$��C�O&�,P���

(@��M
���?��
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z �3�
�����&��?��

z "�
�#)�(@#F'���
=
��~�<)*��?��

z �4&8�e
'������3�
����#)��?��

z (@��M
�����
=����%�O&�,P��? 

z �
�#)�"*��Q����O&�,P� 

��b#�/��*1�8����)*�U%����&#+�
�����"��3
�� P��=����#)��d��

�4�� ���J�	K�L!	��4
G�4!�M�3�� �

� ���4��� h�#^� 8�� Q1�=3��� ��� ��� ����� \����� e�#)� ��P� ��*8��� H�/�����"��E� �� ��� ��*8��� �#_��

~�,����^�8��O
������H����&�"1�%�
>!��

>M�������� ���L!	����H3��M��>��:�!���3�&*�!�G����)��� �

8��Q8�������M
����~�,�����P���*�s� )*���#_����&��*�,���8��Q1�=3������O&���P�"�
��(*��^�5������5����

�M>�*�*,&@����?h*8���s�*�M&��*1 PM�8��Q1�=3������M
����1��*���M
^�*1���;Y�������8�\E�#P�*1�

Q8���������U4��*�,��������1�����&�3����H��C��~�,���O&���P���,
��"�
��~�,���8�/��1��*���Q1��'������*�Q�

����4&�<����&���� ?��&�3��h����������"��3
�� P�H�/����������	C#)� �&���M
����*������1������2
�F)

� 1#�� ���#0�\
$')�M&�� 8�� �$E�^� ?���� H�/�������P�R���
�� P��
��s�*�M&�� *1��h����M
����� �� 1�
�

P�8��Q����M&�����,
��"1�F3C�����(*�U%���gWS�����"��3
�� ��11��?��

>M�������4!�M�3����H3��L!	����!	�@����)��� �

�8��"�
�#$���������*���#�%�����3 �E�"���
������^��S�e�#)��3�#
��D�3���s�*�8��Q1�=3���Q8����

�������"���B0�������3P��� *��C� ��#)� 1*#�����",&*� ?�M

 )������&��� *#4������ ,�/�� �#��"���3$
P

���8Q����3$
P�u&# )�K
C1���"8�4���*�K
C1����8��)�Q�&1����^��S��)*��^�"��*#4�������C�)�&�"���������

���11���HW%����*#)����������;Y�������?�???��

����	���>���%.�����
*H'����� *�������������N����!����M�� �

� �

 

 

��

� �

� �

� �

� �

� �

� �

� �

43������D;	��O�%����

������������������ �

I,+�����*��)��

������������������

&�@������)��

������������������

&�@����*	)��

�
*H'��'��

�
*H'��'��

�
*H'�

����M��

����M��

�

������
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.�/9/B/P(�O�%���1��2���3���Q��N���R	+����� 

&��*1�������;Y����*�M
����"1�9$�%��
 R��5M
����2���(�
���8���0���"�
��Q8����� 5s�*�M�?

�M
�����
 R�����(*�L�(Condition   Monitoring)�O
��"*���+��"�)��3����������,��8���9&�

�����������&#�?��

��8���9&�"�
��Q8�������:�Y3���5�(@��M
����1�9$�%����(*�L��s�*�*1��������\E���9&,
P�"����3��*�

����M
��������0�b���� Q���1�����������������M
���� ?���&�,P�����*�b#�� ��������� �&� !��3��*��

����� M
���� 1��&�� �� D�9���&� � �#)� �� 8���� Q���1� ����� ���#)� ��� *#�Z�� ?��)� M
���� 1�9$�%� �3U��

������#Y��	C#3���B0��^�&������
�*?��

�2������^��1�s�*�M&��*11#��Q1�1�;
Y�)��&��d��

m? �D�9���&�8������*������^( Alert?��

n? �M
��������0�8��\UC��)�D�9���8�/���i���^������
�*���B0��^( Danger .��

�����8��$E�P�&�5M
����*1�D�9���&�8����"���������M
����Q������8��-�(Lead Time)�����0��)�

�%��
=
�� 5���8� (��� M&�� *1� ��� 1*�1� 1#��� M
������
�� ����O���� �&� �3P�
��O���� M
���� 1�9$

��������?��)�1#�#������8��$E�P�����*����*�������
 R�����234
���������8��U��'������M
��������0

�Q����",&*��������"���	C#)�8���/
3��*1���1���",&*��������\UC�8���*�"*���+����(��
� )����������#)���

#$�����:#$B������(� U)��1#���"�
���?��^WE��H��C��1�
�����*��C��B0��
 R��*1�M
��������3C�

1�&Z��(*#E��$E�PW���&���?11���	C#3��{�*1�����&���5D�9���TP*�����M
����5�(*#F�&���
>�*1�?��

� �

�>���%����	��6��

��

��

��
Q8�����M
�������^���*����������#)�����=$3Y��"���3��*��1#��"�
��� ?�"1*�#�������#)�����$�/���8�

�#_���d1���Q*������1���*��P�5��1�5s� )*�5��E�5M>�*��
=
�? 

��������"�
��Q8�����1*#��"���3��*�����M
����&�	$3Y��:#
%�M
��I�U)*��Q���1�������&8�D���?��

� �

� �

� �

�K����?'��

�K��A�� �

43����O�%����

�-+�G�4���M��

�	S	��T8;�M���

43����O�%�������M��
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�>���%�R��S. 

\
$')���1��\
$')�(��� )*���\
$')���E�����\
$')�M>�*��b#��N
%�M
����(@���

��m������H�%��8�#)��

��m���������2��"*#'���

X m X X :#
%���C�)�&�"����93$>��

X X X X :#
%���C�)�&�"�����,����

��m��X X :#
%�y�a�Q��1�����

��m��X ������1�&��)�"���(��� )*���

��X X ���#
��3&�����

��m������O�0���*#'���

��m������H�%��8�#)��9&�39����

��m��o����"*��&�����2$
P�M>�*��

��X������:#
%���4)�"���D�<3���(*�C��

��m�������=
i��M
����(@���

������m����1#���M>�*�"*�9���*��

X X X X ���<P�"*�9�>�*��

����������1*����1��*����

��O����4
��N������$
0� 

��m���������N�����W�����

���x���1*�1�1��*���e�#3��*#S������

� �

.�/./9/B/�%������T�-U��(Vibrational  Analysis)� �

����*#B��������;Y��5�1*�1�M
����&�	$3Y��:#
%�����*�I�U)*��M&�3�
��5s� )*����,
���?��9
)*#E�*1

��&������5(@��M
����:#
%��i��� 51#��H�/������,���M>�*��
=
��"�
��Q8����� ���(��� )*��"�
��Q8����

��1�����?��

�*1������1��������������*��|})�5�(@��M
��������0��E*1��1#�#��M
������� )*��*�3P*�*1��)��

�

����&��?�(@��M
��������0�Q#'�������8������#)����(@��M
����s� )*��Q#'��*1�(��

�)�M&���&��������

1������?�1#������/���(@��M
����s� )*����,
��O&�,P�����:#
%�N$>�� ?��"*#'��2��H�%��
L���)�1��&�

(Misalignment)����,
�����5�(Unbalance)������C�)�&�*1�Q8�����8��O
���<��5�(Clearance)�(� BC�5�

���1������M
����s� )*��Q#'������,
��*1��


�)�t%����+���Q1#��P���Q���Q�
.���?��

�*1�(@��M
����1�9$�%���W���
 R��l#F0�*1��^�M&���)� �*��)�%WS�����#)�����"�+&1��
����
�

��1�*��C�*�
30�?��

��
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6�/./9/B/OV���T�-U��(Oil Analysis)� �

��������(@��M
�����
 R�����(*�L��2���"���s�*� 8���9&�M>�*�\
$')?�"� ������&�� Q#
��M&�� *1

1�
�����*��C����&8*��1*#���9&�39������9
��9��\&����*1�Q1�=3���1*#��"*�9���*�M>�*��&�
�
�����9&,
P�?

�)� 1�4P���,
�� 5M>�*�\
$')�s�*� 8�� Q1�=3��� ��M>�*� *1� 1#�#��N
��;Y���M>�*�"�����1�,P�� ������

���11��� ?���4C�O&���"#+���Q���1������M>�*����#3��"�����#���*1�1#�#��",$P�(�*c���,
���4&�<�

������&�����*�Q�+3�1�����3^������0�8���&������������#)������Q1#��Q�+3�1�M>�*�*1�*���S#>�"��?��

"���&��P�M>�*�\
$')��3�Z�*1�(*#E����Q�+�&��8��*1��3����&���s�*�K&�S�8����Q1#����&,�����������

���1���������4���"��
��"1�&8�1�� )����"8�
�����P�����?��

�H�/���
)��#)��(*#F���*�M>�*�\
$')�\�%�������"*#4������9
��1�9$�%������3U����#���"���234
�

��4���"��
�������85���&,��*1��/
3��*1���Q1�1��������&#���P�E�8�
��1*#���?��

�M&�3���M

 )� ��M>�*� Q�
0c�T�����O���� 5"*�9���*�M>�*��
=
��D�3��� *1�M>�*�\
$')��$E�� 1��*��

��������u&# )����8�?���2L���"���"*�1�����#�������&�����\E�^��3C��M>�*�\
$')�s�*�\����"�&�,�

>� ��",$P�(�*c� ��M>�*��=
�� ���*�"��*�1#��� �
�)*1� 1#�#��",$P�
�(@��M
���� 8��&� ���"���� ���

*11�&Z��H�/������0*���?�&�����2���P�"*���+��"���"�
��2
�F)�"�����P���(�%WS��(*#E�M&��*1?��

� �

9�/./9/B�/4����K������3��*	$��(Thermography)� �

� 234
�� �&� Q8��� 5M
����&��
 R����#)�������e�#)� ����������*��)*��^�"*�1��� �&#F)�1*#�� �*

1�1�*��C�(*�L��?��
 R��M

 )�����5�234
��,��C���1���(� � �)���(*�L��"�����$&����8��Q#
��M&��*1

1#�����Q1�=3������"1�9$�%�?�5�3 �E�234
��&��)*��^�"���#+���*1�1#�#��"�����L�����;
Y�)���

1�U�����D�9���&�b#C��8�>��������#)����Q�U0�,
���&?��

�1���"*���MP,��C��(lnfrared)��=E�8���)@����&��1����H�4�������)��������*�#3����
 C���M&��h�������

��������TS���"6����5� � �)�(*#F��1#0�8��K$B�?����w#��D#S�M&�)���$��"�*�1�,��C���1���(� � �)

�����������
.�*�\��C�l#FY��*�,���1#����������Q1#��� � �)�"���"6����b�#�����
��*1?��

� �

=/.�/9/B/���W-�����Q��( Performance Monitoring)� �
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